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一、尾矿再选技术研究

（一）再选技术原理与流程

尾矿再选技术旨在从尾矿中回收有价值的有价金属，

减少资源的浪费并减轻对环境的影响。该技术基于矿物

的物理和化学性质，如密度、磁性、粒度、形状和表面

电荷，通过浮选、磁选、重力选矿等物理或化学过程，

分离并富集尾矿中的有用矿物。浮选法利用矿物表面性

质的差异，通过添加浮选剂使目标矿物富集；磁选法则

依赖于矿物的磁性差异，如铁矿尾矿中的磁铁矿颗粒可

以通过磁选设备高效分离回收。再选过程可能包括粗选、

精选等多段选矿，以确保尽可能高的回收率和金属品位。

（二）高效选矿设备与技术

现代选矿设备如高效离心选矿机、旋流器、磁选机

和浮选机等在尾矿再选中发挥着关键作用。高效离心选

矿机利用离心力将不同密度的矿物分离，尤其适用于处

理细粒级矿物；旋流器通过流体动力学原理实现粒度分

级，将不同粒级的矿物分离开；而磁选机则可有效处理

含铁矿物，利用磁场差异回收磁性矿物。新型浮选技术

结合化学抑制剂和捕收剂的使用，可以显著提高有价矿

物的回收率和精矿品质。

二、尾矿建筑材料开发

（一）尾矿砂混凝土性能研究

尾矿砂，作为铁矿尾矿资源化利用的一种途径，已

被广泛研究并应用于混凝土产业。尾矿砂，尤其是铁矿

尾矿，因其粒径分布和化学成分，可以作为混凝土骨料

的替代品。研究表明，合理利用尾矿砂能有效改善混凝

土的环保性和经济性，尾矿砂的引入并未对混凝土的力

学性能造成显著负面影响。研究涉及对不同粒径和级配

的尾矿砂在混凝土中的应用，以及其对混凝土耐久性、

抗压强度和工作性的影响。通过实验对比，已证实尾矿

砂混凝土在适当配比和工艺下，性能可与传统混凝土媲

美，同时降低了对天然砂的依赖。

（二）尾矿制砖技术研究

铁矿尾矿用于制砖，是资源化利用的又一重要方向。

尾矿制砖技术通过将尾矿经过筛选、分级、清洗、干燥

等一系列预处理过程，转化为制砖原料。尾矿砖的生产

过程兼顾了环保与经济效益，降低了对自然资源的消耗。

实验数据显示，尾矿砖的物理性能，如抗压强度和耐久

性，经过改良工艺和配方后，可达到甚至超过传统黏土

砖的标准。尾矿砖的生产成本更低，且有助于减轻尾矿

库的环境压力。

（三）尾矿在其他建材领域的应用

除了混凝土和制砖，尾矿也应用于生产各种其他建

材，如砌块、装饰材料和路缘石等。在玻璃、陶瓷和耐

火材料的生产中，尾矿的合理利用可降低生产成本，减

少对原生资源的依赖。例如，铁矿尾矿可作为硅酸盐水

泥的部分替代原料，提高水泥的矿物组成多样性，进而

改善其性能。经过处理的铁矿尾矿也可用于制作轻质隔

墙板，既经济又环保。铁矿尾矿的建材化利用，不仅有助

于环境保护，还为建筑业提供了可持续的资源解决方案。

三、尾矿环境修复技术

（一）尾矿库生态修复技术

尾矿库的生态修复是一个复杂而系统的过程，旨在

恢复和重建因采矿活动破坏的生态环境。生态修复技术

通常包括植被恢复、土壤修复以及生物多样性恢复等关

键环节。对于尾矿库，修复工作首先要考虑的是稳定尾
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矿堆存区域，以防止土壤侵蚀和潜在的环境风险。这通

常涉及在尾矿表面覆盖一层表土，以利于植被生长，同

时防止风蚀和水蚀。植被的选择和配置是关键，需要考

虑植物对重金属的耐受性、对土壤的改良作用以及对地

表的覆盖率。例如，选择耐重金属的植物，如薰衣草、

紫花苜蓿等，可以有效地帮助稳定土壤，防止侵蚀，并

吸收或稳定尾矿中的重金属。

（二）尾矿重金属污染治理

治理尾矿中的重金属污染是生态修复中的重要一环。

这通常需要采用物理、化学或生物技术，如使用吸附剂、

稳定化剂或者生物修复方法。例如，通过添加石灰石或

熟石灰，可以与重金属离子反应形成不溶于水的沉淀物，

从而降低其在环境中的生物可利用性。微生物如硫杆菌

和硫氧化菌等可以用于去除或稳定尾矿中的重金属，通

过新陈代谢作用将重金属转化为毒性较低或无毒的化合

物。在实际操作中，需要通过实验室测试来确定最佳的

治理方案。

（三）尾矿土地复垦与生态重建

尾矿土地的复垦旨在恢复土地的农业或森林生产力，

以促进生态系统的自然恢复。这包括选择合适的植被种

类，设计合理的地形改造以改善排水和防止侵蚀，同时

考虑土壤的肥力恢复。在一些地区，复垦工作可能需要

数十年甚至更长时间，以达到与未受干扰的生态系统相

当的生物多样性和生态功能。植被恢复策略可能包括种

植本土树种和草本植物，以促进昆虫、鸟类和其他动物

的回归。在这一过程中，持续的监测和管理是必不可少

的，以确保生态恢复目标的实现，同时确保新生态系统

对气候变化的适应性和韧性。

四、铁矿尾矿资源化利用技术研究与应用优化措施

（一）综合利用策略

尾矿的资源化利用需要多学科交叉与技术创新的结

合。在实践中，可以通过建立跨部门、跨行业的合作机

制，促进尾矿资源的高效利用。这可能涉及政策引导，

如税收优惠、资金支持，以及技术推广，如研发适合尾

矿特性的新型利用技术。建立科学的尾矿库存管理和预

警系统，以降低存储成本，减少安全风险，提高资源的

周转率。

（二）环保法规与政策

政策引导在尾矿资源化利用中起到关键作用。政府

应制定鼓励尾矿再利用的政策，如对使用尾矿的建材企

业给予税收优惠，环保法规应强调绿色循环经济，促进

企业对尾矿的可持续利用。

（三）技术创新与研发

为了优化尾矿的利用，持续研发新的提取技术和加

工工艺至关重要。这可能包括采用更高效的浮选技术、

磁选工艺或生物选矿方法，以提高有价元素的回收率。

研究和开发适应尾矿特性的新材料，如高性能混凝土添

加剂或新型复合材料，也是优化利用的关键。

结束语

随着全球资源的日益紧缺和环境问题的日益突出，

铁矿尾矿资源化利用的重要性不言而喻。本文探讨了铁

矿尾矿的再选技术、建筑材料开发以及环境修复技术，

旨在推动铁矿尾矿的可持续利用，以实现资源的高效循

环，并减轻其对环境的潜在负面影响。
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